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Abstract 



The present invention pertains to a process for the production of a polyester multifilament yarn having at 

least 90 mol % ethylene terephthalate with a single filament titer of 1 to 20 dtex, using a centra! quenching 

system, characterized in that the method has the following steps: Extrusion of a polyethylene terephthalate 

polymer melt through a spinneret that has a number of capillaries between 150 and 1500, adjusting a spacer 

length between 5 and 150 mm, cooling of the obtained threads by means of a constant blown-air speed 

profile defined in the thread transit direction in that it initially rises very quickly in the region facing the 

spinneret, then reaches a maximum and subsequently drops off initially very quickly, then more slowly, with 

the average blown air speed in the vicinity of the threads being between 0.15 and 1.5 m/sec, in such a 

manner that the undrawn yarn produced from the process has a birefringence of between 0.050 and 0.130, 

and the coefficient of variation in tenacity at break between the undrawn, single filaments of a yarn 

amounting to a maximum of 6% with the coefficient of variation in the elongation at break amounting to a 

maximum of 8%, whereby finally the undrawn yarn is further processed into a finished yarn. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Untertagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Verfahren zur Herstellung eines Polyester-Multifilamentgarnes 

(§7) Die vorliegende Erfindung betnfft ein Verfahren zur 
Herstellung eines Polyester-Multifilamentgarnes, aufwei- 
send mindestens 90 Mol-% Ethylenterephthalat rnit ei- 
nem Einzelfllament-TIter von 1 bis 20 dtex, unter Verwen- 
dung eines Zentralanblasungssystems, und ist dadurch 
gekennzeichnet, daft das Verfahren die Schritte aufweist: 
Extrudieren einer Polyethylenterephthalat-Polymer- 
Schmeize durch eine Spinnduse, welche eine Anzahl an 
Kapillaren zwischen 150 und 1500 aufweist, Einstellen ei- 
ner Spacerlange zwischen 5 und 150 mm, Abkuhlen der 
gewonnenen Faden durch ein stetiges Blasluftgeschwin- 
digkeitsprofil, welches in Fadenlaufrichtung dadurch defi- 
niert ist, daft es in dem der Duse zugewandten Bereich zu- 
nachst sehr stark ansteigt, dann ein Maximum erreicht 
und anschlieftend zunachst stark und sodann weniger 
1 stark abfallt, wobei die mittlere Blasluftgeschwindigkeit in 
t der Nahe der Faden zwischen 0,15 und 1,5 m/sec betragt, 
derart, daft das aus dem Prozeft hervorgehende unver- 
streckte Gam eine Doppelbrechung zwischen 0,050 und 
0,130 aufweist, und der Variationskoeffizient in der Reift- 
festigkeit zwischen den unverstreckten Einzelfilamenten 
eines Gams maximal 6% und d r Variationskoeffizient in 
der Reiftdehnung maximal 8% betragt, wobei a nsch lie- 
Send das unverstreckte Garn zum fertigen Garn weiter- 
verarbeitet wird. 
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Efeschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur HersteUung eines Polyester-Multifilamentgarnes. 
Hochfestc Filamente aus Polyethylenterephthalat (PET) werden, wie bekannt, in verschiedenen industriellen Berei- 
5 chen cingcsetzt, z. B. auf dem Reifencordgebiet. 

Die Erfindung bczieht sich insbesondere auf Polyester (PET), das mindestens 90 Mol-% Ethylenterephthalat enthalt. 
Fur die Verwendung von PET auf den oben beschriebenen Gebieten werden Game besonders stabiler molekularer 
Siruktur benotig!. Das US-Patent 4,101,052 beschreibt ein Verfahren zur HersteUung von hochfesten PET-Gamen mit 
niedrigem Schruuipi' und gcringer Warmeentwicklung bei zyklischer mechanischer Beanspruchung. Der ProzeB verwen- 
to del zur lirhohung der Spinngarnorientierung eine Stress-Erhdhung durch eine schnelle AbkUhlung der Faden unmitteibar 
unlerhalb der Spinndiisc. Wie weiter aus der obigen Patentschrift (Fig. 1) zu entnehmen ist, kommt im Rahrnen des Ver- 
fahrens eine Gcgcnstromanblasung zum Einsatz. Dabei werden jedoch maximale Kapillarzahlen von 20 bis 34 angege- 
bcn. Fin derurtiges A bkuhl verfahren und andere konvenrionelle Quenchprozesse, fuhren im allgemeinen zu inhomoge- 
nen Garneigenschaften und damit zu einer erhohten Filanientbruchrate. Vor allern bei dem Einsatz von mehreren hundert 
15 Kapillaren ( B. bei mehr als 200) konnen, wie dem Fachmann bekannt ist, vermehrt Probleme auftauchen. 

Inhoniogene Garncigenschaften werden in den sonst iibiichen Abkuhlprozessen insbesondere dann erhalten, wenn bei 
der Verwendung vieler Kapillaren eine relativ hohe und definierte Spinngarnorientierung benotigt wird. Letzteres betrifft 
spezieil Verfahren zur Hersiellung von Polyester-Gamen mit niedrigem Schrumpf und hohem Modul, sogenannte Low- 
Shrinkage- High- Modul us-Garnc (L.S.H.M.-Garne). Die Inhomogenitatsprobleme werden dabei umso grofier, je hoher 
20 bei gegebenem liin/eliiter ilie Anzahl der Filamente ist. Der Bereich des Einzelfilamenttiters bewegt sich dabei zwischen 
1 und20dtc.\. 

Das US-Palcni 4.49 I .<>S7 beschreibt die HersteUung eines Garnes mit hohem Modul und niedrigem Schrumpf. Aller- 
dings laBi sich das bevehnebene Verfahren mit konventioneller Abkuhltechnik aufgrund der hohen benotigten Spinnge- 
schwindigkciien nichi aul einen einstufigen SpinnstreckprozeB ubertragen. Dariiber hinaus ist bei dem Einsatz eines kon- 

25 ventionellen AhkuhlN>McniN. insbesondere wenn viele Kapillaren verwendet werden sollen, auch im zweistufigen \er- 
fahren (Spinnen uiul St rev ken separat) die Homogenitiit der Game begrenzt. 

Aus der I>1: .*<i 2 l ) 7}\ urxl DE 37 08 168 ist cs bcrcits bekannt cine gutc Homogenitat. in den mcchanischcn Eigcn- 
schaften zu er/ielen. Die Aulgabe einer gleichzeitig hohen molekularen Orientierung im Spinngut laBt sich jedoch aus 
diesen Drueksehrilien nichi cntnehmen. Die Bereitstellung einer hohen molekularen Orientierung bei gleichzeitiger Ho- 

30 mogenital ties hochkapillariecn Spinngarnes als Basis eines Multifilaments fur den speziellen L.S.H.M.-Einsatz ist so- 
wohl der DM 3d 29 731 als auch der DE 37 08 168 fremd. 

Die EP 0527 1 34 be/iehi sich allgemein auf die homogene HersteUung von Filamenten unter Einsatz eines Zentralan- 
blasungssysienis. Die Mogliehkeiten der HersteUung von Garnen mit niedrigem Schrumpf und hohem Modul werden je- 
doch in di'eser DruekNchriH nieht erkannt Ferner werden in dieser Druckschrift deutlich unter 150 Kapillaren eingesetzt. 

35 In weilcren Uniersueliungen, welche die Grundlage der vorliegenden Erfindung bilden, hatte sich gezeigt, daB insbe- 
sondere bcslimnue Korubinaiionen aus Spacerlangen (Abstand zwischen Blaskerze und Spinndiise), Langen des aktiven 
und des passives Teils ties /rntralanblasungssystems, der Blasluftgeschwindigkeit der Blaslufttemperatun des Blasluft- 
profiis, deutiiehe Verbesserungen spezieil im Hinblick auf die Produktion bzw. die Eigenschaften von L.S.H.M. (Low- 
Shrinkage-TTigh-Moitulus)-Garnen erzeugen. 

40 Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein Verfahren zur HersteUung eines Polyester-Multifilament- 
games mit besonderer stabiler molekularer Struktur und hoher Honogenitat auch bei groBen KapiUarzahlen zur Verfu- 
gung zu stellcn. Dabei wird auf ein hochqualitatives Vorlagegarn (Garn nach Abzugsgalette) abgezielt. 

Die Losung der Aufgabe geschieht durch ein Verfahren gemaB Anspruch 1. Von Bedeutung ist insbesondere, zur op- 
timalen Einstcllung der jeweiis gewunschten Spinngarneigenschaften ein definiertes stationares Blasluftprofil einzurich- 

45 ten. 

Ein hochqualitali ves Vorlagegarn ist die Grundlage fur einen stabiien ProzeB und fur ein hochwertiges Endprodukt. Im 
Gegensatz zu den bei der HersteUung von dimensionsstabilen Garnen eingesetzten ubUchen Verfahren, sind mit der vor- 
liegenden Erfindung konstante und definierte Garneigenschaften erzielbar und zwar trotz starker Orientierungserhohung, 
welche durch die crfindungsgemaBe Abkuhlung eines bewuBt hochkapiUarigen VDrlagegames erzeugt wird. So Uegen 

50 die Schwankungsbrciten (Variadonskoeffizient C v ) in Festigkeit und Dehnung des Vorlagegarnes deutlich unter denen 
herkommlicher Verfahren, wie sie bisher bekannt sind. Die Erfindung steUt aber im Zusammenhang mit einer gleichzei- 
tig benotigten hohen Oriemierung des Vorlagegarnes einen erhebhehen Fortschritt in bezug auf die Laufsicherheit, die 
maximal mogliche Hohe von Anfangsmodulmodul und ReiBfesdgkeit und die aUgemeine Eigenschaftskonstanz dar, und 
somit kann die Wirtschaftlichkeit (durch hohe Laufsicherheit bei hoher KapiUarzahl) und die Titer-FlexibiUtat des Her- 

55 steUungsverfahrens verbessert werden. 

Es hat sich gezeigt, daB es mit dem Einsatz des erfindungsgemaBen Zentralanblasungs systems der Anmelderin im Pro- 
duktionsmaBstab besser als mit jedem bisher bekannten Abktihlsystem moghch ist, quaUtativ hochwertige hochfeste 
Game mit.hohem Anfangsmodul, niedrigem Schrumpf und geringer Warmeentwicklung bei zyklischer mechanischer 
Beanspruchung herzustellen. 

60 Tm Unterschied zu bisher bekannten Verfahren erzeugt. das Z^ntralanblasungssystem (wie nachfolgend beschrieben) 
ein sehr homogenes Produkt. Aufgrund der hohen Homogenitat ist bei gleicher Produktionsgeschwindigkeit neben der 
Verbesserung der mechanischen Eigenschaften, eine deudich verbesserte Ausbeute (Laufsicherheit) zu beobachten. Da- 
mit arbeitet das beschriebene Verfahren, das vor aUem bei der Verwendung sehr vieler KapiUaren eine hohe Homogenitat 
hervorbringt, wesentiich wirtschaftiicher als vergieichbare andere Verfahren (z. B. US 4,101,052), wobei aber gieichzei- 

65 tig hervorragende Garneigenschaften erreicht werden. 

Es hat sich iiberraschenderweise gezeigt, daB die Kombination der beschriebenen MaBnahmen mit einem Blasluftpro- 
fil, welches in Fadenlaufrichtung zunachst sehr stark ansteigt, sodann ein Maximum erreicht und zum unteren Ende der 
Blaskerze hin definiert abfaUt, hervorragende und gleichzeitig sehr homogene L.S.H.M. -Garneigenschaften zur Folge 
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hat. Das erfindungsgemaB eingesetzte Biasluftprofil ist im Vergleich zum Patent DE 37 08 1 68 in der Art und Weise mo- 
difiziert, daB der Anslieg des Blasluftprofiles deutlich steiler verlauft, nach dem Maximum zunachst relativ steil abfallt 
und schlieClich weniger steil auslauft. Dadurch wird ein positiver EinfluB auf den StrukturbildungsprozeB im Spinngarn 
genommen. 

Mil den erfindungsgemafien MaBnahmen ist es unter Erhalt gleichzeitig sehr homogener Eigenschaften mogiich, ho- 5 
her als die in EP 0527134 beschriebene Spinngamorientierungen bzw. Doppelbrechungen zu erreichen. 

Bevorzugt ist der Spacerdorn aus einem Material auszufuhren, das schlechter warmeleitend ist als Stahl. Durch die zu- 
satzliche Wanneisolation des Zentralanblasungssystems, vor allem des Doms, wird die GleichmaBigkeit nochmals ver- 
besserL.Die Anzahl der Kapillaren betragt 150 bis 1500. 

Bevorzugt betragt die Anzahl der Kapillaren 200 bis 1000 and besonders bevorzugt 220 bis 800. In diesem Bereich to 
sind besonders ausgepragte Vorteile beobachtet worden. Die Spacerlange wird zwischen 5 und 150 mm eingestellt. Be- 
vorzugt wird die Spacerlange auf 30 bis 90 mm eingestellt. In diesem Bereich wird eine bessere Wirtschaftlichkeit er- 
ziek. Die mittlere Blaslufrgeschwindigkeit liegt zwischen 0,15 und 1,5 m/sec, in der Nahe der Faden gemessen. Bevor- 
zugt liegt die mittlere Blasluftgeschwindigkeit zwischen 0,3 und 0,95 m/sec. SchlieBlich betragt die Blaslufttemperatur 
bevorzugt zwischen 10 und 30°C. 15 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmoglichkeiteri ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von 
Ausfuhrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung. 

Fig, 1 ist eine AusfUhrungsform eines Zentralanblasungssystems, wie es bei der Erfindung zu Einsatz gelangt. 

Fig. 2 zeigt Blasluftproflle gemiiB der Erfindung und gemaB dem Stand der Technik. 

Fig. 3 zeigt eine Variante des Zentralanblasungssystems von Fig. 1. 20 

Fig. 4 zeigt eine weitere Variante des Zentralanblasungssystems von Fig. 1. 

Fig. 5 zeigt die Weiterverarbeitung des in Fig. 1 gewonnenen Fadens bzw. Garns. 

Fig. 6 zeigt eine alternative Weiterverarbeitung des Garns bzw. Fadens gegenuber Fig. 5. 

Die Erfindung setzt die nachfolgenden Definitionen voraus. 

Die kristalline Orientierung wurde uber die Hermannsche Orientierungsfunktion bestimmt. Dabei wurde der mittlere 25 
Orientierungswinkel 8 uber Weil winkelrontgenstreuung beslimmt. Verwendet wurde hierfur derMittelwert aus den Win- 
kclbrcitcn der Rcflcxc (010) und (100). 

Die kristalline Orientierung ergibt sich mit den mittleren Orientierungswinkeln zu 

fc= 14(3 cos^-l) 30 

Die Doppelbrechung An wird erhalten uber die Messung mit einem Polarisationsmikroskop, welches mit einem Berek- 
Kompensator ausgestattet ist. Die Kristallinitat X (Gewichtsanteil) erhalt man uber konventionelle Dichtemessungen. 
Die amorphe Orientierung fa ergibt sich dann aus folgender Beziehung: 



An i = X • fc ■ An c + (1-X) • fa - An 
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Hierbei sind An c die intrinsische Doppelbrechung der Kristallite und An a die intrinsische Doppelbrechung der amorphen 
Anteile. 

Die intrinsischen Doppelbrechungen An c und An a betragen fur Polyester 0,220 bzw. 0,275 (siehe hierzu RJ. Samuels, 40 
J. Polymer Science, A2,10,781 (1972)). Aus Doppelbrechung, Kristallinitat, kristalliner Orientierung und den intrinsi- 
schen Doppelbrechungen ergibt sich die amorphe Orientierung fa. 

Das Endgarn wurde einer zyklischen Beanspruchung zwischen 0,680 cN/dtex und 0,057 cN/dtex und einer Tempera- 
tur von 150°C unterworfen. Verwendet wurde dabei eine konstante Rate von 12,7 mm pro Minute bei einem Gam von 
254 mm Lange. Normiert wurde dabei auf ein Multifilamentgarn mit einem Titer von 1111 dtex. Das Verfahren ent- 45 
spricht dem aus dem US-Patent 4,101,525 bekannten Verfahren. 

Der Schmmpf wurde in heiBer Luft bei einer Temperatur von 175°C gemessen. 

Die Festigkeits- und Anfangsmodulwerte wurden nach ASTM D2256 bestimmt 

Es hat sich gezeigu daB, wie aus den Beispielen zu erkennen, das beschriebene Verfahren hervorragend dazu in der 
Lage ist, hochkapillarige Multifilamentgame mit einer besonders stabilen inneren Struktur hervorzubringen. Charakteri- 50 
stisch fur das die Basis hierzu bildende, unverstreckte Vorlagegarn ist eine Doppelbrechung zwischen 0,050 und 0,130 
sowie ein Variationskoeffizient, in der ReiBfestigkeit zwischen den unverstreckten Einzelfilamenten von maximal 6%, 
bevorzugt maximal 5%, und ein Variationskoeffizient in der ReiBdehnung von maximal 8%, bevorzugt maximal 7%. 

Die intrinsische Viskositat im Faden betragt zwischen 0,8 und 1,2 dl/g (gemessen in Phenol/Tetrachlorethan (1 : 1) bei 
einer Temperatur von 20°C). 55 

Bei den zum Einsatz kommenden Spinndusen sind die Kapillarbohrungen auf Kreisringen angeordnet. Die Anzahl der 
Kapillaren betragt zwischen 150 und 1500. Der Kapillardurchmesser betragt 0,25 bis 1,2 mm. Die Temperatur der 
Schmelze in der Spinnduse kann zwischen 275 und 315°C betragen. 

Der Durchsatz pro Kapillare betragt weniger als 4 g/min. 

Tm AnschluB an die Spinnduse erfolgt die definierte Verfestigung der Filamente bzw. Faden mit dem nachfolgend be- 60 
schriebenen Ze ntralanb las ungssy stem. 

Ein Aus running sbeispie I des erfindungsgemafien Zentralanblasungssystems ist in Fig. 1 schematisch dargestellt. Es ist 
ein Dusenpaket 1 gezeigt, das innerhalb eines Heizkragens 2 angeordnet ist. Anstelle des Heizkragens kann auch ein kon- 
ventioneller Nacherhitzer zum Einsatz kommen. Das Spinndusenpaket 1 und der Heizkragen 2 sind von einer Isolation 3 
umgeben. Eine porbse Blaskerze 4 kann mit einem geschlossenen Rohr 5 variabler L&nge gasdicht verbunden sein. 65 

Die Durchmesser von Blaskerze 4 und geschlossenem Rohr 5 sind dabei vorzugs weise etwa gleich. Daruber hinaus 
kann das Rohr 5 von einem kegelrormigen Mantel 16 umgeben sein. Eine ringrormige konzentrisch angeordnete Prapa- 
rationseinrichtung 6 ist vorgesehen, mit deren Hilfe die Spinnpraparation auf das Filamantbundel aufgetragen wird. Ge- 
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tragen werden die Blaskerze 4, das geschlossene Rohr 5 und die Praparationseinrichtung 6 durch einen Rohrkonus 9. Der 
Rohrkonus 9 ist mit einem Zufiihrkanal 10 verbunden und dieser ist wiederum mit dem geschlossenen Rohr 11 verbun- 
den, welches dagegen mit einem Gebaude beweglich verbunden ist. Es ist dabei moglich, die gesamte Einheit aus dem 
Fadenbundel herauszufahren. . 

Unterhalb des Rohrkonus 9 befindet sich ein konzentrisch angeordnetes Spinnrohr 8. Am oberen Ende des i>pmnron- 
res befindet sich eine Konvergenzeinrichtung 7. Hinter der Blaskerze 4 befindet sich ein Dorn 12. Im betriebsbereiten Zu- 
stand greift der Dom in die Bohrung 13 im Spinndiisenpaket 1 ein. Die Blaskerze 4, welche in der Lange vanabel ist, das 
ebenfalls langen variable geschlossene Rohr 5 und die Praparationseinrichtung 6 sind von einem Schutzmantel 14 umge- 
ben. Der Schutzmantel 14 besteht vorzugsweise aus einem Lochblech. Im Hinblick auf einen gezielten Luftaustausch mit 
der Umgebung ist es moglich, einen definierten Abstand zwischen Heizkragen/Spinndiise und Mantel 14 und/oder zwi- 
schen der Praparationseinrichtung und dem Schutzmantel vorzusehen. Der Schutzmantel 14 kann daruber hinaus zwei- 
geteilt sein. Bei einer Zweiteilung wurde vorzugsweise ein definierter oberer Teil der Blaskerze und der untere passive 
Teil 5 des geschlossenen Rohres ummantelt. Dariiber hinaus kann das Rohr 5, von einem kegelformigen Mantel 16 um- 
geben sein. 

15 Wahrend des Betxiebes wird die Blaskerze durch das Rohr 11, die Zufuhrung 10, den Konus 9, durch die Praparauons- 
einrichtung 6 und durch das geschlossene Rohr 5 mit der benotigten Kuhlluft versorgt. 

In der Fig. 2 sind zum relativen Vergleich ein erfindungsgemaBes Blasluftgeschwindigkeitsprofil (steile Fianken) und 
das aus DE 37 08 1 68 bekannte Profil aufgetragen. Dabei ist die Blasluftgesch windigkeit V L liber dem aktiven Abkuhl- 
bereich (Koordinate x) aufgetragen. In der Stapelfaserproduktion wirkt sich ein sehr steil ansteigendes Blasluftprofil so- 
gar negativ aus, da hiermit die Vororientierung erhoht und das Streckverhaltnis reduziert wiirde, was somit aber einer Ka- 
pazitatseinbuBe gleich kame. Daruber hinaus kann in einem weiteren Ausruhrungsbeispiel der passive, d. h. nichtanbla- 
sende Teil (geschlossenes Rohr 5 in Fig. 1 von Mantel 14 umgeben) des Zentralanbiasungssystems in einer Art und 
Weise betrieben werden, die es erlaubU nach Erreichung einer bestimmten Temperatur die Filamente einer verzogerten 
Abkuhlung zu unterwerfen. 

25 In einer zusatzlichen Ausfiihrungsform (Fig. 3) wird das Fadenbundel zusatzlich in dem nichtanblasenden Bereich 
durch einen beheizten Mantel 17 und/oder ein beheiztes Innenrohr 5 akliv auf eine bestiimnte Temperatur eingeslellt. 
Hicrbci kann zusatzlich der aktivc d. h. blascndc Teil des Zcntralanblasungssytcms in der Art und Wcisc aufgetcilt sein, 
daB unterhalb der Zone, in der das Fadenbundel auf bestimmten Temperaturen gehalten werden kann, sich ein weiterer 
Anblasbereich befindet (vgl. 19 in Fig. 4). Hierbei konnen die Luftgeschwindigkeiten im oberen und im unteren Teil der 

30 Blaskerze bewuBt unterschiedllich gewahlt werden. 

Als essentiell hat sich in diesem Zusammenhang die definierte Einstellung der Spacerabstande (12 in Fig. 1) zwischen 
5 und 150 mm erwiesen. Insbesondere die Kombination aus Spacerdistanz, Blasluftprofil, Blasluftgeschwindigkeit, ge- 
gebenenfalls der Blaslufttemperatur und den Langen des aktiven und des passiven Teils des Zentralanbiasungssystems 
stellt in Verbindung nut einer hohen Anzahl an Kapillaren die Grundlage bei der Einstellung der gewiinschten Garnei- 

35 genschaften dar. Diese spielt gerade im Hinblick auf die Produktion von Gamen mit niedrigem Schrumpf und hohem 
Modul eine wesentliche Rolle. 

Das aus der Verfestigungszone (Zentralanblasungssystem) austretende Fadenbundel wird uber ein Abzugsorgan abge- 
zogen. Die Abzugsgeschwindigkeiten betragen iiblicherweise zwischen 2000 und ca. 5500 m/min, bei Wicklergeschwin- 
digkeiten, welche sich normalerweise etwa zwischen 4000 und 7500 m/min bewegen. 

40 Die Art und Weise der Verstreckung der speziell fiir Game mit besonders stabiler innerer Struktur hergestellten Vor- 
garae ist seit langem bekannt bzw. Stand der Technik, Eine ausfuhrliche Beschreibung rindet sich in US-Patent 
4,101,525. 

Ein orientiertes Vorlagegarn wird iiblicherweise uber mehrere Stufen zwischen verschiedenen Duos verstreckt und an- 

schlieBend wieder in einer definierten Art und Weise reiaxiert (zwischen 1 und 8%), wobei die Eigenschaften des Vorla- 
45 gegames die Basis darsteilen, um, wie eingangs ausfuhrlich dargelegt, im verstreckten Garn eine besonders stabile Struk- 

turerhalten zu konnen. Hierfiir werden ublicherweise 3-4 Duos eingesetzt (schematisch in Fig. 5 dargestellt) Hiervon 

wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung Gebrauch gemacht. 

Daruber hinaus ist es aber auch moglich, (im Rahmen eines Herstellungsprozesses fur L.S.H.M.-Garne bisher mcht 

beschrieben), das letzte Duo und eine sonst ubliche Verwirbelung durch eine H4S-(Dampf)-Kammer der Anmelderin zu 
50 ersetzen (schematisch in Fig. 6 dargestellt), welche gleichzeitig zur Relaxierung und zur Verwirbelung eingesetzt werden 

kann. Hierbei konnen warme, aber auch, so wie im Patent CH 623611 der Anmelderin beschrieben, kalte Galettenduos 

verwendet werden. 
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Beispiele 1 und 2 gemaB der Erfindung 



Die zum Einsatz kommende Spinnduse enthielt 400 Kapillarbohrungen, welche auf Kreisringen angeordnet waren. 
Die Schmelzetemperatur betrug 295°C\ Der Endtiter betrug 1460/400 dtex. Die KapiUardurchmesser betrugen 0,6 mm. 
Die intrinsische Vlskositat der Filamente betrug 0,89 dl/g. Die extrudierten Faden durchliefen nach dem Passieren einer 
Spacerlange von 40 mm zunachst den zuvor beschriebenen Bereich der Blaskerze 4 in Fig. 1. Dort wurden sie mit einer 
mittleren Blasluftgeschwindigkeit von 0,76 m/min und einer Blaslufttemperatur von 29°C uber die Blaskerzenlange von 
495 mm kontroiiiert verfestigt. Im AnschluB an die Verfestigung wurde uber den Praparationsring 6 in Fig. 1 eine Spinn- 
praparadon aufgetragen. 

Nach Passieren des Praparationsringes 6 in Fig. 1 lief der Faden uber eine erste Abzugsg alette, durch die Streck- und 
Relaxiereinheit (Duos in Fig. 5) und anschlieBend auf den Wickler. 
65 Fig. 5 sowie Fig. 6 sind schemausche Zeichnungen, welche ein Beispiel fur den Aufbau darsteilen, in dem die Weiier- 
verarbeitung vorgenommen wird. Die Art und Weise der Verstreckung ist im Stand der Technik beschrieben und bekannt. 
Insbesondere hinsichtlich Fig. 6 soli darauf hingewiesen werden, daB, wie eingangs erwahnt, das letzte Galettenduo und 
die Verwirbelung in Fig. 5 durch eine H4S-Kammer der Anmelderin ersetzt werden kann. 



4 
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Vergleichsbeispiel 3 

Wie Beispiel 2, wobei hier eine Qiierstromanblasung anstatt des Zen tralanblasungssys terns eingesetzt wird (vgl. Ta- 
beilel). 

5 

Vergleichsbeispiele 4 und 5 
Wie Beispiel 2, bei allerdings veranderten Spacerlangen (vgl. Tabelle 1). 

Die Tabelle 1 zeigt eine Zusammenstellung der Messergebnisse des Spinngarns rnit den zugehorigen Variationskoef- 
fizienten in ReiBfestigkeit (Cv-RF) und Bruchdehnung (C V -BD} der Doppelbrechung An und der Abzugsgeschwindigkeit 
(v(spinn)) fur alle Beispiele. 

Daruber hinaus sind die Messwerte der verstreckten Game zusammengestellt, namlich ReiBfestigkeit RF, Anfangsmo- 
dul, krisralline Orientierung fc, amorphe Orientierung fa, Kristallinitat X (GewichLsprozent), Doppelbrechung An, Ar- 
beitsverlust und Schrumpf. Zusatzlich wurde die verwendete Spacerlange aufgefuhrt. 

Deutlich zu erkennen ist in Tabelle 1 die im Vergleich zu den Beispielen 3 bis 5 wesentlich verbesserte Homogenitat 
der Filamente der erfindungsgemaBen Beispiele 1 und 2, was sich in den drastisch verbesserten Cv-Werten in Festigkeit 
und Dehnung auBert. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Polyester-Mulufilamentgarnes aufweisend mindestens 90Mol-% Ethylenter- 
ephthalat mit einem Einzelfilament-Titer von 1 bis 20 dtex, unter Verwendung eines Zentralanblasungssystems, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Verfahren die Schritte aufweist: 

(a) Extrudieren einer Polyewylenterephthalai-Polymer-Schmelze durch eine Spinnduse, welche eine Anzahi 
an Kapillaren zwischen 150 und 1500 aufweist, 

(b) Einstelien einer Spacerlange zwischen 5 und 150 mm, 

(c) Abkuhlen der gewonnenen Faden durch ein stetiges Blasluftgeschwindigkeitsprofil, welches in Fadenlauf- 
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richtung dadurch defimert ist, daB es in dem der Diise zugewandten Bereich zunachst sehr stark ansteigt, dann , 
ein Maximum erreicht und anschlieBend zunachst stark und sodann weniger stark abfallt, wobei die mittlere 
Blasluftgeschwindigkeit in der Nahe der Faden zwischen 0,15 und 1,5 m/sec betragt, derart, daB das aus dem 
ProzeB hervorgehende unverstreckte Gam eine Doppelbrechung zwischen 0,050 und 0,130 aufweist, und der 
Variationskoeffizient in der ReiBfestigkeit zwischen den unverstreckten Einzelfiiamenten eines Garns maximal 5 
6% und der Variationskoeffizient in der ReiBdehnung maximal 8% betragt! wobei anschlieBend das unver- 
streckte Gam zum fertigen Garn weiterverarbeitet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Variationskoeffizient in der ReiBfestigkeit zwi- 
schen den unverstreckten Binzeltilamenten des Gams maximal 5% und der Variationskoeffizient in der ReiBdeh- 
nung maximal 1% betragt. e to 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Spacerdorn aus einem Material besteht, das 
schlechter warmeleitend ist als Stahl. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn7eichnet, daB die Schmelze von einem Extruder geliefert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Schmelze aus einem Reaktor kontinuierlich zur 
Spinndiise gefordert und direkt versponnen wird, 15 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Abkiihlung in der Um- 
gebung des Filamentbundels nach Durchiaufen einer Anblaszone verzogert wird durch ein geschlossenes Rohr und/ 
oder eine aktive Isolation des Mantels und/oder des Inneren geschlossenen Rohres. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB im AnschluB an die verzogerte Abkiihlung eine Zone 
folgt, in der das Fadenbundel abgekuhlt wird. 20 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB bei der Weiterverarbeitung 
zum Relaxieren und gleichzeitigen Verwirbeln eine Dampfkammer zum Ensatz kommt. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahl der Kapillaren 
zwischen 200 und 1000, besonders bevorzugt zwischen 220 und 800 betragt. 

10. Verfahren nach einern der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Spacerlange zwi- 25 
schen 30 und 90 nun eingestellt wird. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die mittlere Blasluftge- 
schwindigkeit in der Nahe der Fiiden zwischen 0,3 und 0,95 m/sec betragt 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Blaslufttemperatur 10 

bis 30°C betragt. ^ 30 
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